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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung verschmutzter Teile 
® 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung ver- 
schmutzter Teile sowie eine Vorrichtung hierzu. Hinsichtlich 
des Verfahrens wird die Erfindung in folgenden Merkmalen 
gesehen: 

a) die Teilereinigung erfolgt mit Losemittelkaltreiniger auf 
Basis aliphatischer Kohlenwasserstoffe; 

b) wahrend des Reinigungsvorganges wird das Waschgut 
gegeniiber der AuBenetmosphare hermetisch abgeschlos- 
sen und mit dem Losemittel unmittelbar beaufschlagt; 

c) der Waschvorgang wird nacheinander in mehreren 
Waschstufen durchgefuhrt, wobei fur jede Waschstufe eine 
separate Losemittelmenge verwendet und in jeweils einem 
geschlossenen Kreislauf gefuhrt wird; 

d) nach Beendigung der letzten Waschstufe wird das 
— weiterhin hermetisch gegen die AuBenatmosphare abge- 

schlossene Waschgut durch Aufblasen erwarmter Luft ge- 
J trocknet; 

e) die Trocknungsluft wird in einem geschlossenen Kreislauf 
~ gefuhrt; 

f) die mit Losemitteln beladene Luft wird zum Auskondensie- 
ren des Losemittels abgekuhlt und anschlieBend wieder 
erwarmt; 

g) das auskondensierte Losemittel wird in einen LosemitteU 
kreislauf zuruckgefuhrt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung 
verschmutzter Teile (Waschgut) insbesondere zur Ent- 
fettung von Metallteilen. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Reinigung verschmutzter Teile (Waschgut), insbesonde- 
re zur Durchfiihrung des vorstehend genannten Verfah- 
rens. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Reini- 
gungsverfahren sowie eine Reinigungsvorrichtung zu 
entwickeln, bei denen keine chlorierten Losemittel Ver- 
wendung finden. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung hinsichtlich 
des Verfahrens durch folgende Merkmale gelost: 

a) die Teilereinigung erfoigt mit LdsemittelkaJtrei- 
niger auf Basis aiiphatischer Kohlenwasserstoffe; 

b) wahrend des Reinigungsvorganges wird das 
Waschgut gegenuber der AuBenatmosphare her- 
metisch abgeschlossen und mit dem Losemittel un- 
mittelbar beaufschlagt; 

c) der Waschvorgang wird nacheinander in mehre- 
ren Waschstufen durchgefuhrt, wobei fur jede 
Waschstufe eine separate Losemittelmenge ver- 
wendet und in jeweils einem geschlossenen Kreis- 
lauf gefuhrt wird; 

d) nach Beendigung der letzten Waschstufe wird 
das weiterhin hermetisch gegen die AuBenatmo- 
sphare abgeschlossene Waschgut durch Aufblasen 
erwarmter Luft getrocknet; 

e) die Trocknungsluft wird in einem geschlossenen 
Kreislauf gefuhrt; 

f) die mit Losemitteln beladene Luft wird zum Aus- 
kondensieren des Losemittels abgekuhlt und an- 
schlieBend wieder erwarmt; 

g) das auskondensierte Losemittel wird in einen 
Losemittelkreislauf zuruckgefuhrt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die der Erfindung 
zugrunde liegende Aufgabe durch folgende Merkmale 
gelost: 

a) eine hermetisch verschlieBbare Behandlungs- 
kammer zur Aufnahme eines Korbes mit dem 
Waschgut; 

b) die Behandlungskammer weist einen Zulauf zur 
Flutung der Behandlungskammer mit einem Lose- 
mittel sowie einen Ablauf fur das das Waschgut 
beaufschlagende Losemittel auf; 

c) das Losemittel ist ein in mehreren Tanks bevor- 
rateter Losemittelkaltreiniger auf Basis aiiphati- 
scher Kohlenwasserstoffe, fur den ein jeweils ge- 
schlossener Kreislauf vorgesehen ist; 

d) jeweils einer der Tanks ist an den Zulauf der 
Behandlungskammer anschlieBbar; 

e) die Behandlungskammer, weist eine Einblasdff- 
nung fur erwarmte Trocknungsluft sowie eine Ab- 
saugoffnung fur die im geschlossenen Kreislauf ge- 
fiihrte Trocknungsluft auf; 

f) in den Luftkreislauf ist vor die genannte Einblas- 
offnung ein Lufterhitzer und hinter der genannten 
Absaugoffnung eine Kaltefalle zum Auskondensie- 
ren des von der Trocknungsluft aufgenommenen 
Losemittels eingeschaltet. 

ErfindungsgemaB ist somit eine sogenannte Kaltreini- 
gung mit chlorfreien Losemitteln vorgesehen. Der Ver- 



brauch an Losemitteln wird erfindungsgemaB erheblich 
reduziert. Auch die Emission von Losemitteln wird ver- 
ringert, wodurch sich ein erhohter Schutz fur Umwelt 
und Personal ergibt. 
5 Wird erfindungsgemaB ein Losemittel mit einem 
Flammpunkt > 40° C verwendet, kann ein Explosions- 
schutz der Anlage entfallen. 

Der Reinigungsvorgang erfoigt durch Fluten der Be- 
handlungskammer mit dem Losemittel aus einem Tank, 

io wobei die Reinigung durch Ultraschall und/oder 
Schwall- oder Spruhdusen fur das Losemittel unter- 
stutzt werden kann. 

In der Kaltefalle wird die mit Losemitteln beladene 
Luft auf etwa minus 20°C abgekuhlt; das Losemittel 

15 wird dadurch auskondensiert und kann wieder in den 
Kreislauf zuruckgefuhrt werden. 

Zur Vermeidung eines explosionsfahigen Gemisches 
kann erfindungsgemaB eine Tiefkuhlung der Trock- 
nungsluft erfolgen. Es ist erfindungsgemaB aber auch 

20 moglich, die Losemittelkonzentration standig meBtech- 
nisch zu uberwachen und bei Erreichen eines einen 
Bruchteil der unteren Explosionsgrenze entsprechen- 
den MeBwertes (z. B. 25% der unteren Explosionsgren- 
ze) die Anlage abzuschalten. Bei Einsatz einer derarti- 

25 gen MeBtechnik ware es moglich, die Erwarmungstem- 
peratur der Trocknungsluft hdher zu wahlen. 

Das erfindungsgemaBe Waschverfahren kann auf- 
grund der Aufsummierung der Verschmutzung in den 
Tanks keine vollstandige Reinheit gewahrleisten. Bei 

30 Verwendung von drei Tanks ist es zweckmaBig, wenn 
der Verschmutzungsgrad des ersten Tanks bis 30%, der 
des zweiten Tanks bis 10% und der des dritten Tanks bis 
1—2% gefahren wird. Urn die an dem Waschgut ggf. 
noch anhaftende Restverschmutzung vollsta*ndig zu ent- 

35 fernen, kann das Waschgut nach seiner Trocknung einer 
Niederdruckplasmabehandlung mit Mikrowellenanre- 
gung unterworfen werden. Derartige Verfahren und 
Anlagen sind an sich bekannt und zwar auch fur Schutt- 
gutbehandlung in einer rotierenden Trommel. Zur Er- 

40 zeugung eines Niederdruckplasmas wird in eine Vaku- 
umkammer bei einem Druck von 1 mbar ein Gas oder 
Gasgemisch eingeleitet und durch Anlegen einer hoch- 
frequenten Wechselspannung in ionisierten Zustand 
versetzt. Im Falle organischer Verunreinigungen wie 

45 Fett, Ol, Wachs oder Losemittelfilme erfoigt eine Reak- 
tion mit aktivem Sauerstoffgas. Der Materialabtrag 
wird also bewirkt durch eine chemische Reaktion des 
aktiven Sauerstoffes mit den organischen Substanzen, 
unterstutzt durch fotochemische Prozesse, die durch das 

so Vorhandensein intensiver UV-Strahlung ausgelost wer- 
den. 

Die erfindungsgemaB ggf. nachzuschaltende Plas- 
maanlage wird so ausgelegt, daB das Waschgut die An- 
lage im Durchlauf passieren kann. 
55 Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche und werden in Verbindung mit wei- 
teren Vorteilen der Erfindung anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert. 

In der Zeichnung sind zwei als Beispiele dienende 
60 Ausfuhrungsformen der Erfindung schematisch darge- 
stelltEszeigen: 

Fig. 1 eine Reinigungsvorrichtung im Langsschnitt; 

Fig. 2 die Darstellung gemaB Fig. 1 in Draufsicht und 

Fig. 3 eine um eine Niederdruckplasma-Anlage er- 
65 weiterte Reinigungsvorrichtung in Draufsicht. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Reinigungsvor- 
richtung umfaBt eine hermetisch verschlieBbare Be- 
handlungskammer 1 zur Aufnahme eines Korbes 2, der 
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mit den verschmutzten, zu reinigenden Teilen (Wasch- 
gut) befOHt ist. Die Behandlungskammer 1 weist fur den 
Korb 2 eine Aufnahme 3 auf, die an einem die Behand- 
lungskammer 1 nach oben abschlieQenden Deckel 4 
hangt, der seinerseits an einer Hubvorrichtung 5 hangt, 5 
die auf einer horizontalen Schiene 6 zwischen einer Ar- 
beitsstellung und einer Korbbeschichtungsstation 7 ver- 
fahrbar ist. Die Aufnahme 3 fur den Korb 2 weist eine 
Halterung 8 auf, die mit einer uber einen Motor 9 an- 
treibbaren Dreheinrichtung 10 fur den Korb 2 ausge- 10 
stattet ist 

Fig. 1 laBt die Beschickung der Behandlungskammer 
1 mit dem Korb 2 erkennen. In der auSersten rechten 
Darstellung der Fig. 1 ist ein mit dem Waschgut bela- 
dener Korb 2 gezeigt, der auf einer Rollenbahn 1 1 in die 15 
sich in der Korbbeschickungsstation 7 befindliche Auf- 
nahme 3 eingefahren wird. AnschlieBend wird der Dek- 
kel 4 mit dem an ihm hangenden Korb 2 nach oben 
angehoben, in Fig. 1 gesehen horizontal nach links in die 
gestrichelte Position oberhalb der Behandlungskammer 20 

1 verfahren und dann in diese Behandlungskammer ab- 
gesenkt, bis der Deckel 4 auf den Wandungen der Be- 
handlungskammer 1 aufliegt und diese hermetisch ab- 
schlieBt Durch Betatigung des Motors 9 kann der Korb 

2 und damit das in ihm befindliche Waschgut wahrend 25 
des Waschvorganges gedreht bzw. hin und her ver- 
schwenkt werden. 

Die Behandlungskammer 1 weist einen Zulauf 12 zur 
Flutung der Behandlungskammer 1 mit einem Losemit- 
tel sowie einen Ablauf 13 fur das das Waschgut beauf- 30 
schlagende Losemittel auf. Dieses Losemittel ist ein in 
drei Tanks 14, 15, 16 bevorrateter Losemittelkaltreini- 
ger auf Basis aliphatischer Kohlenwasserstoffe, der zwi- 
schen Behandlungskammer 1 und Tank 14, 15 bzw. 16 
jeweils in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt ist. 35 
Fig. 3 laBt erkennen, dafi das aus dem Ablauf 13 der 
Behandlungskammer 2 kommende Losemittel uber eine 
Pumpe 17, der ein nicht naher dargestelltes Filter nach- 
geschaltet sein kann, und uber entsprechende Ventil- 
schaltungen wahlweise dem Tank 14, 15 oder 16 zuge- 40 
fuhrt werden kann. Im Vorlauf steht jeder dieser Tanks 
uber eine eigene Pumpe 18, 19,20 und eine entsprechen- 
de Ventilschaltung mit dem Zulauf 12 der Behandlungs- 
kammer 1 in Verbindung. 

Die Behandlungskammer 1 kann zusatzlich noch eine 45 
nicht naher dargestellte Ultraschallreinigungseinrich- 
tung und/oder Schwall- oder Spruhdusen 21 fur das Lo- 
semittel aufweisen (siehe Fig. 3). 

Die Behandlungskammer 1 weist ferner eine Einblas- 
offnung 22 fur erwarrnte Trocknungsluft sowie eine Ab- 50 
saugoffnung 23 fur die in einem geschlossenen Kreislauf 
gefuhrte Trocknungsluft auf. In diesen Luftkreislauf ist 
ein Geblase 24, vor der Einblasoffnung 22 ein Lufterhit- 
zer 25 und hinter der Absaugoffnung 23 eine Kaltefalle 
einer Kaltemaschine 26 zum Auskondensieren des von 55 
der Trocknungsluft aufgenommenen Losemittels einge- 
schaltet. 

Die in Fig. 3 dargestellte Reinigungsanlage ist gegen- 
uber der der Fig. 1 und 2 urn eine nachgeschaltete Nie- 
derdruckplasma-Anlage 27 erweitert, die uber eine eo 
Schleuse 28 mit der Behandlungskammer 1 in Verbin- 
dung steht. Dabei bildet die Schleuse 28 zugleich eine 
Pufferstrecke 29 fur den Korb 2. 

Die im oberen Teil der Fig. 3 eingezeichneten Pfeile 
versinnbildlichen den Weg des Korbes 2 durch die Rei- 65 
nigungsanlage. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reinigung verschmutzter Teile 
(Waschgut) insbesondere zur Entfettung von Me- 
tallteilen, gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

a) die Teilereinigung erfolgt mit Losemittelkal- 
treiniger auf Basis aliphatischer Kohlenwas- 
serstoffe; 

b) wahrend des Reinigungsvorganges wird das 
Waschgut gegeniiber der AuBenatmosphare 
hermetisch abgeschlossen und mit dem Lose- 
mittel unmittelbar beaufschlagt; 

c) der Waschvorgang wird nacheinander in 
mehreren Waschstufen durchgefiihrt, wobei 
fur jede Waschstufe eine separate Losemittel- 
menge verwendet und in jeweils einem ge- 
schlossenen Kreislauf gefuhrt wird; 

d) nach Beendigung der letzten Waschstufe 
wird das weiterhin hermetisch gegen die Au- 
Benatmosphare abgeschlossene Waschgut 
durch Aufblasen erwarmter Luft getrocknet; 

e) die Trocknungsluft wird in einem geschlos- 
senen Kreislauf gefuhrt; 

f) die mit Losemitteln beladene Luft wird zum 
Auskondensieren des Losemittels abgekuhlt 
und anschlieBend wieder erwarmt; 

g) das auskondensierte Losemittel wird in ei- 
nen Losemittelkreislauf zuruckgefuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Losemittels mit einem 
Flammpunkt > = 40° C. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Waschgut wahrend des 
Waschvorganges bewegt, insbesondere gedreht 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Waschvorgang durch 
Ultraschall unterstutzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das nach 
dem Waschvorgang zuruckgefiihrte Losemittel 
uber einen Filter gefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Trock- 
nungsluft auf maximal 60° C erwarmt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Vermei- 
dung eines explosionsfahigen Gemisches eine Tief- 
kuhlung der Trocknungsluft erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Vermeidung ei- 
nes explosionsfahigen Gemisches die Losemittel- 
konzentration standig meBtechnisch iiberwacht 
und bei Erreichen eines einem Bruchteil der unte- 
ren Explosionsgrenze entsprechenden MeBwertes 
die Anlage abgeschaltet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Waschgut 
nach seiner Trocknung einer Niederdruckplasma- 
behandlung mit Mikrowellenanregung unterwor- 
fen wird. 

10. Vorrichtung zur Reinigung verschmutzter Teile 
(Waschgut), beispielsweise zur Entfettung von Me- 
tallteilen, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) eine hermetisch verschlieBbare Behand- 
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iungskammer (1) zur Aufnahme eines Korbes 
(2) mit dem Waschgut; 

b) die Behandlungskammer (1) weist einen Zu- 
lauf (12) zur Flutung der Behandlungskammer 
mit einem Losemittel sowie einen Ablauf (13) 5 
fur das das Waschgut beaufschlagende Lose- 
mittel auf; 

c) das Losemittel ist ein in mehreren Tanks (14, 
15, 16) bevorrateter Ldsemittelkaltreiniger auf 
Basis aliphatischer Kohienwasserstoffe, fur 10 
den ein jeweils geschlossener Kreislauf vorge- 
sehen ist; 

d) jeweils einer der Tanks (14, 15, 16) ist an den 
Zulauf (12) der Behandlungskammer (1) an- 
schlieBbar; 15 

e) die Behandlungskammer (1) weist eine Ein- 
blasoffnung (22) fiir erwarmte Trocknungsluft 
sowie eine Absaugoffnung (23) fur die im ge- 
schlossenen Kreislauf gefuhrte Trocknungsluft 
auf; ^ 20 
0 in den Luftkreislauf ist vor die genannte Ein- 
blasoffnung (22) ein Lufterhitzer (25) und hin- 
ter der genannten Absaugoffnung (23) eine 
Kaltefalle zum Auskondensieren des von der 
Trocknungsluft aufgenommenen Losemittels 25 
eingeschaltet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Behandlungskammer (1) fiir 
den Korb (2) eine Halterung (8) aufweist, die mit 
einer motorisch (9) antreibbaren Dreheinrichtung 30 
(10) fur den Korb (2) ausgestattet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Behandlungskammer (1) 
zusatzlich eine Ultraschallreinigungseinrichtung 
aufweist. ~ 35 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, da3 die Behandlungskam- 
mer (1) zusatzlich Schwall- oder SpruhdUsen (21) 
fiir das Losemittel aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 40 

13, dadurch gekennzeichnet, daB in den Ldsemittel- 
kreislauf ein Filter geschaltet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumen ei- 
nes Losemitteltanks (14, 15, 16) etwa dem Fullvolu- 45 
men der Behandlungskammer (1) entspricht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (3) 
fiir den Korb (2) an einem die Behandlungskammer 
(1) nach oben abschlieBenden Deckel (4) hangt, der 50 
iiber eine Hub- und Verfahreinrichtung (5, 6) aus 
der Behandlungskammer (1) nach oben herauszieh- 
bar und in eine Korbbeschickungsstation (7) ver- 
fahrbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 55 

16, dadurch gekennzeichnet, daB der Behandlungs- 
kammer (1) zur Beseitigung einer dem Waschgut 
ggf. noch anhaftenden Restverschmutzung eine 
Niederdruckplasma-Anlage (27) nachgeschaltet ist, 
die iiber eine Schleuse (28) mit der Behandlungs- 60 
kammer (1 ) in Verbindung steht. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleuse (28) zugleich eine 
Pufferstrecke (29) fur den Korb (2) bildet. 

— 65 
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